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Fractionation Effect in Thermionic Emission of Lithium Isotopes 


WSTĘP 


Termoemisyjne źródła jonów przeznaczone do analizy izotopo- 
wej ciał stałych wykazują znaczny efekt wyróżnienia izotopowego, 
sprawiający, że badane stosunki zawartości izotopów w, próbce nie 
aq identyczne z mierzonymi stosunkami natężeń prądów jonowych 
re 7]. Wielkością charakteryzującą efekt wyróżnienia izotopowego 
jest tzw. współczynnik wyróżnienia, definiowany jako stosunek względ- 
nej zawartości izotopów w części wzbogacanej do Ich względnej za- 
wartości w części wyczerpywanej, 

Ponieważ strumień jonów jest wzboghcony w izotop lekki, 


cE 


œ współczynnik wyróżnienia izotopowego, 


zatem: 


gdzie: 


wi? & 


m = Stosunek zawartości izotopów w strumieniu, 
lu = stosunek zawartości izotopów w próbce, 
J . 


~ 
= 
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Można więc uzyskać informację o stosunkach izotopowych w 
próbce przez pomiar stosunków izotopowych w strumieniu jonów spektro- 
metru mas, jeśli znana jest wartość współczynnika wyróżnienia &: 

hee + - R: (1) 

Dotychczas powszechnie przyjmowano dla 4 wartość & 1 , 
MDM, B 5 8]. ale w kilku publikacjach stwierdzono konieczność 
stosowania innych wartości współczynnika wyróżnienia [4 5 5]. 

Autorzy niniejszej publikacji przeprowadzili pomiary, mające na 
celu eksperymentaine znalezienie wielkości współczynnika wyróżnie- 
nia izotopowego w przypadku termoemisji jonowej litu, 


ZASADA POMIARU 


Wzór (1) dotyczy przypadku analizy próbki traktowanej jako 
niewyczerpywalny zbiornik atomów, Jeśli jednak do analizy użyje się 
próbki o masie bardzo niewielkiej (rzędu kilku mikrogramów), w czasie 
jej parowania stwierdza się dodatkowe zmiany w rejestrowanym skła- 
dzie izotopowym strumieni jonowych, będące odbiciem zmian Składu 
izotopowego próbki pozostającej na anodzie źródła jonów, 

W miarę przedłużania czasu pracy źródła jonów, anoda wzbo- 
gaca się w izotop cięższy, zgodnie z zależnością podaną przez 


Rayleigha [2 e 3]. 
MARAEA 
(Re) G (2) (2) 


gdzie: zę stosunek zawartości izotopów w próbce po upływie 
7* czasu t od chwili rozpoczęcia odparowywania, 


„a. X 

(Ny | - stosunek zawartości izotopów w próbce przed roze 
/o poczęciem odparowywania, 

Zgodnie ze wzorem (1) można zapisać: 


| 
w- A/N). 
(a) & (R ) (H (3) 
lloéć wyparowanej substancji jest wykładniczą funkcją czasu: 


$ --ym, gdzie: X=4,+4; =" prawdopodobieństwo wyparc- 
wania jonu (5, ) lub atomu (X,) : 


i 1x 
1-Aexp|-fr |-Bexp|- kr; E*, E? - ciepło parowania jonu i atomu. 
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Podczas eksperymentu stwierdzono, że natężenie prądu z ano= 
dy źródła jonów jest również wykładniczą funkcją czasu: 


. 


J:eM%,*63,M,e =e. (5) 


Prawodopodobieństwo % znaleziono, badając zmianę natęże- 
na prądu jonowego jako funkcję czasu, Wprowadzając do wzoru (3) 
wartość M- e" , otrzymano: 


M pajut 
Bai), e (e) 


Logarytm ostatniej zależności jest ilniową funkcją czasu: 
f), un( Re} lnd +3(h-4)}t (7) 


z tangensem kąta nachylenia wynoszącym  £=2(4-1). 


zatem: Pm $ 
Na wartość stosunku ee ekstrapolowaną do chwili 
zero otrzymamy: -AA 
n, e. 


skąd poszukiwany stosunek: aN (Re) 
Í 
a & 1 usa 


APARATURA, WYNIKI POMIARÓW 


Pomiary przeprowadzono za pomocą spektrometru mas typu 
MI-1201, zaopatrzonego w termoemisyjne źródło jonów. Próbkę w pos- 
taci wodnego roztworu LIC] nanoszono na anodę renowa i wygrzewa- 
no za pomocą promiennika podczerwieni, Ilość naniesionego związku 
wynosiła od 3 do 5 pe 

Po ustaleniu temperatury anody rejestrowano natężenie prądu 
uu jako funkcje czasu. Z zależ- 
ności (5) znajdowano wartość y , zaś z badań zmiany składu izo= 
topowego (równ. (7) ) - wartość 6-(4-1)3 , skąd otrzymano: 
h&=1+ +. Opracowanie wyników pomiarów przeprowadzono za pomocą 
maszyny cyfrowej "Odra", Uzyskane wartości É 1 y wynoszą: 


jonowego I stosunki izotopowe 


E = 0,001519 + 0,000008, Y = 0,0359 2 0,0003, 


skąd: oO = 1,042 2 0,013. 


Ekstrapolowana do chwili t = f togi stosunku izotopowego 


R” ra dla strumienia jonów wynosiła: CJ « 11,42 (próbka LIC 
Li6 t=0 
pochodzenia przemysłowego). 
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ya) 


s min) 
ow w w © w 


Ry= 1. Zależność natężenia prądu jonowego litu od czasu 


fete & 


Ryc. 2. Zależność logarytmu stosunku izotopowego wiązki jonowej li- 

tu od czasu odparowywania próbki, Z pomiaru tangensa kąta nachyle- 

nia prostej otrzymuje ale wartość 7 (4-1) (równ, (7)). Linia 
przerywana oznacza zlogarytmowaną funkcję Rayleigha dla 


ja = 408 


Po wprowadzeniu poprawki na efekt wyróżnienia Iizotopowego, 
przyjmując ©% = 1,042, otrzymano: 


N 

(=) 11,90 = 0,08 
N 
6 


0 


za pomocą tego samego zestawu aparaturowego przeprowadzo- 
no pomiary składu izotopowego litu zawartego w meteorycie "Sui; :ak", 
Dane z pomiarów zostały umieszczone w tab, 1, zawiera 
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Tab. 1. Stosunki izotopowe litu różnego pochodzenia 
( Li? ` f iT 
Lis } (aH) 
o 
anaota | aoee | tym | nielejaza praca 
niniejsza praca 
H-13) 
pee aig 


ena również wyniki pomiarów przeprowadzonych przez innych autorów, 
korzystających z odmiennych wartości współczynnika wyróżnienia izo- 
topowego. 


Publikacja 


LiCI 
(próbka nr 


11,42%0,08 


11,84* 0,10 
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{Es HG 
uCCHEZOBANOCh , pakUUOHNMpOPAaNve UB3OTOTOB MUTKA. LTOT 
DePEKT MOXHO ONKCATB fopvynoi Perea wo npu pasHoil cr d= 
BEJIMYMHE KOSZQMIKEHTA „PAKLUOEXPOBBUNA. B DaGOTe percTaBieHa 
HOBAA KETO BHULCIEHKA STOTO KOJJĄWUMEHTA., 


SUMMARY 2 


The isotopic effect occurring during the eyaporation of micro~ 
gram samples of lithium chlorides is studied, The isotopic ratios 
Li7/Li6 show a time dependence variation corresponding to a Rayleigh 
distilation formula, but the observed fractionation factor is smaller 
than the one applied so far. The new value of this factor has been 
found by using the method described In the paper, 


